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【摘 要】： 针对现有数码相框只能显示本地存储器上照片的不足，介绍了基于 REST 的 WebService 的网络数码相框的







存储资源。 随着无线宽带网络的逐渐普及以及 Web2.0 的发展，
在 数 码 相 框 中 组 合 使 用 已 经 存 在 的 公 共 WebService 接 口 变 成
了可能。
目 前 3 种 主 流 的 WebService 实 现 方 案 中 ， 基 于 REST 的
WebService 比基于 RPC 的 SOAP 和 XML-RPC 更加简洁， 越来
越多的 WebService 已经采用 REST 风格设计和实现。 在大多数
WebService 运营商中，如 Yahoo、Ebay、Amazon、Google 都提供了
基于 REST 风格 的 WebService API。 本 文 通 过 研 究 WebService
中越来越受关注的 REST 风格的 WebService 以及在嵌入式设备
中组合它们的开发方式，以此来构建一款网络化的数码相框。
1.基于 REST 的 WebService
REST(Representational State Transfer [1])是 Web 系 统 体 系 结
构设计原则的一种描述， 是一种基于资源的服务访问架构。 在
REST 中，认为 Web 是由一系列的抽象资源组成，这些抽象资源
具有不同的表现形式。 比如， 定义数码相框要取的相片资源为
Photo，它的表现形式可以是一个图片，也可以是 *.xml 的文件，
其中包含了一些描述该照片的元素，或者是一个 html 文件。 这
些 资 源 可 以 分 布 在 不 同 的 物 理 位 置 上， 分 布 在 各 处 的 资 源 由
URI 确定，而客户端的应用可以通过 URI 来获取资源的表述，比
如 XML,HTML。 在 REST 架构中，客户通过不同的 HTTP 请求方
法来处理 CRUD（创建，读取，更新，删除）操作。 代理服务器通过
对 HTTP Head 的解析便可以 了 解 到 当 前 所 请 求 资 源 和 请 求 的
方式。 REST 系统中所有的动作和要访问的资源都可以从 HTTP
和 URI 中得到，这使得代理服务器、缓存服务器和网关很好地协
调工作。 而 RPC 模型的 SOAP 要访问的资源仅 从 URI 无 法 得
知，要调用的方法也无法从 HTTP 中得知，它们都隐藏在 SOAP
消息中。 因此， 基于 REST 风格的 WebService 比基于 SOAP 的
WebService 一般会占用更少的带宽。 同时，采用基于 REST 交互
模型的 WebService 将克服基于 RPC 交互模型的诸多不足，如复




嵌 入 式 处 理 器 。 该 处 理 器 具 有 16/32 位 RISC 体 系 结 构 和
ARM920T 内核, 它的主频高达 400MHz， 使得可以流畅的运行
WinCE 5.0。 同时，它具有更加丰富的外围接口资源，增强了硬件
平台的扩展性。 基于该处理器的特性，本数码相框扩展的外围资
源主要有：2 片单容量为 32M、16 位宽组成的 64M 的 SDRAM 存
储 系 统 ；DM9000 的 100M 网 卡 和 802.11b/g WiFi 用 于 网 络 通
信；128M Nand Flash 和 2M Nor Flash 作为系统存储介质； 显示
输 出 模 块 采 用 的 是 256K 色 240x320/3.5 英 寸 TFT 真 彩 触 摸 液
晶屏；音频输出采用的是双声道音频输出；外界数据的存储交换







控制部分。 具体的系统结构如图 2 所示：
图 2 系统结构图
3.1 WinCE 系统平台的定制





PB（Platform Builder）是定制 WinCE 操作系统的集成开发环
境。 它提供了所有进行设计、创建、编译、测试和调试操作系统平
台的工具，可以根据目标设备的具体硬件配置进行 WinCE 的裁
剪和定制。 定制平台的具体流程如图 3 所示。 首先，硬件平台的
定制，该步骤通过导入配置好的 BSP 包来实现。 然后，定制系统
组 件 和 服 务，包 括 TCP/IP、MFC、 FrameWork 等，并 根 据 硬 件 配
置和系统应用特性修改配置文件。 最后生成 OS 镜像文件，镜像
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文件可以通过网口或串口将其下载到目标设备中运行。 定制完
成后，导出应用程序开发工具包 SDK。 在导出的 SDK 的基础上，













程如图 4 所示。 例如：用户需要展示自己账户下的相片，通过在
数码相框的 UI 界面中输入自己的 Flickr ID，数码相框根据用户







数码相框与 Flickr 的信息交互是通过 WebService 接口进行
的。 Flickr 网络相册服务商提供了当前三种主流的 WebService
供第三方程序调用。 基于 REST 风格的 WebService 请求格式是
最 简 单 的 一 种， 该 风 格 的 接 口 比 基 于 RPC 的 SOAP 和 XML-
RPC 更加简洁。 它等价于设置某个 URL 中的参数，通过设置后
的 URL 就能够获得某些可解析的 XML 返回结果。 在 Flickr 发
布的基于 REST 的 WebService 中，它提供了一个 WebService 的
URL 端点供调用者访问：http://api.Flickr.com/services/rest/。 用户
只 要 向 该 URL 发 出 某 个 Flickr API 请 求，Flickr 方 的 Server 将
会以 XML 的形式作为 HTTP 请求的响应返回给请求方。 Web-
Service 的请求方可以是基于任何平台，使用任何编程语言，只要









用 WTL 作为开发相框 UI 的基本框架。
(3)PHP + HTML
针对相片的演示，本文的设计是根据 XML 解析的结果生成
一个简单的 HTML，通过 Web Browser 控件展示该 HTML。 通过
HTML 来展示照片可以节省本地磁盘空间， 省略了需要将照片
下载到本地再进行加载显示的过程。 同时，Flickr 为用户提供了
PHP API 工具包，通过 HTML+PHP 可以很方便的发送 HTTP 请
求服务以及处理得到的 XML 响应。
3.2.3 实现方式
本文的设计具体来说， 将使用 PHP 写 一 个 简 单 的 第 三 方





在 基 于 REST 风 格 的 WebService 的 调 用 中 ， 用 户 需 要 向
WebService 的 URL 端点发出 Flickr API 请求。 它包含着一个基
本模式：生成一个（带有正确参数的）HTTP 请求。 本设计通过使
用 PHP 的 libcurl 库实现 HTTP 请求。 在使用 libcurl 库之前，必
须先调用 curl_init()进行初始化。 再通过调用 curl_setopt()对 URL
进行设置处理。 接着调用 curl_exec 对结果进行转换处理，经过
处理的结果即为 XML 文档。 最后通过 curl_close()结束库的调用
以释放资源。
(2)XML 解析处理
一 旦 向 WebService 服 务 器 发 送 了 Flickr API 的 HTTP 请
求， 下面的主要任务就是处理响应主体中的 XML 文档。 Sim-
pleXML 是 PHP 5 内建的一个库， 它提供了处理 XML 文档方便
的对象化接口。 利用 SimpleXML 处理 XML 文档时，我们可以把
XML 中的元素当作 PHP 的对象属性处理。 首先利用$xml=sim-
plexml_load_string($result)对 HTTP 请求的结果进行装载。接着根
据 XML 的格式进行 foreach($xml->photos->photo as $photo)循环
处理，可以得到所有 photo 的 farmid, serverid, id 等属性，这些属
性是我们构造 HTML 页面的必要信息， 利用这些属性我们就可
以进行下一步的 HTML 页面的生成。
(3)HTML 页面的生成
HTML 页面是对结 果 进 行 最 终 的 显 示，HTML 整 合 了 XML
解析的信息。 利用 XML 信息可以构造出照片 URL：$photo_url="
http://farm {$farmid}.static.flickr.com/{$serverid}/{$id}_ {$secret}_t.
jpg"[5]。 将 URL 嵌到 HTML 页面中，再通过 Web Browser 控件就














本 文 介 绍 了 基 于 REST 的 WebService 的 特 点 ， 讨 论 了 以
Flickr 的 WebService 接口为基础， 通过定制移植 WinCE 5.0 操
作 系 统 以 及 相 关 的 程 序 设 计 来 实 现 一 款 网 络 数 码 相 框。 基 于
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本设计的硬件开发环境为 Altera 公司的 MAX II 系列 CPLD
芯片 EPM570T144C5， 软件开发环境为 Quartus II 9.0 集成开发
环境。 在 Quartus II 的开发环境中，可以通过两种方法来实现上
述的有限状态机。
第一，通过 VHDL 或者 Verilog HDL 语言，按照有限状态机
的标准结构进行设计。 一般常用的状态机有 Moore 状态机，跟




过来有关。 因此，本设计可以使用标准的 Mealy 状态机来实现。
而 Mealy 状 态 机 的 具 体 实 现 可 以 参 照 相 关 的 VHDL 语 言 或 者
Verilog HDL 语言编程的书籍， 也可以通过 Quartus II 中的程序
模板中直接生成标准的有限状态机程序。
第二，通过 Quartus II 中的状态机编辑工具来完成。 该编辑
工具为状态机的设计提供了一个图形开发界面，通过在 Quartus




本设计采用了 VHDL 语言编写 Mealy 状态机的方式实现编






CPLD 中设置一个双向 8 位总线接口 Data； 以及通用的读写信
号，WR、RD；4 位总线地址总线 ADD。 如果控制器跟 CPLD 之间
的通讯数据位数超过 8 位时， 则采取分字节对不同的地址进行
读写的方式来实现。
通过上述的总线接口， 主控制器能够把当前应用所需的计












（2）通过对 A、B 相的输入脉冲进行检测，进行数字滤波。 当
输入脉冲的宽度少于一定的全局时钟周期时，则忽略改脉冲，实
现对窄脉冲的过滤。
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